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１．はじめに
　2020年より段階的に実施される新しい教育課程で
は、初等・中等教育を通して体系的にプログラミング
を学ぶことになった。１）２）３）
　小学校では、学校教育全体を通して、プログラミン
グ的思考の育成を図る。中学校では、技術・家庭科
（技術分野）の「情報の技術」において、計測制御及
び双方向性プログラミングを学習する。また、高等学
校では、情報科の科目が再編され情報Ⅰですべての生
徒がプログラミングを学ぶことになった。
　「平成30年度 小学校プログラミング教育の取組状況に
関する調査報告書」４）では、「先行的に授業を実施して
いる自治体等の割合が大幅に増加している」と報告され
ている。新学習指導要領の完全実施を目前に控え、小学
校におけるプログラミング教育の学校での取り組みが進
みつつあることが報告されている。一方、学校現場の意
見として、「育成する能力がはっきりしない」「どのよう
な教科や領域のどのような場面で教育すればよいのか、
具体的な情報が必要である」「必要性や指導方法への理解
については教員に個人差が大きい」など、具体的な指導
方法・指導内容や指導者の育成の課題が報告されている。
　小学校プログラミング教育については、先行研究とし
て文部科学省、教育委員会、各学校単位で様々な実践を
行なっている。文部科学省は、「平成30年度次世代の教育
情報化推進事業成果報告書」５）として、総合的な学習の
時間におけるプログラミング教育の15事例、教育課程内
で各教科等とは別に実施した５事例を示している。教育
委員会の取り組みとして、大分県教育委員会６）は、各学
年のすべての教科において、プログラミング教育を取り
入れられる題材や発達段階に合わせた大まかな資質・能
力を示している。学校全体の取り組みとしては、東京都
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の小学校４校が、各教科の年間指導計画にプログラミン
グ教育を取り入れる教科や題材を示している。しかし、
これらの実践報告は、学校内の実践で終わってしまうも
のであり、校外学習を踏まえた研究は行われていない。
　本研究では、社会科、総合的な学習の時間、特別活
動等で行われている校外学習を踏まえたプログラミン
グ教育を実践し、校外学習と関連させたプログラミン
グ教育について知見を得ることとした。
２．文部科学省が示す小学校における
　　プログラミング教育
２．１　小学校におけるプログラミング教育のねらい
　小学校におけるプログラミング教育では、順次、分
岐、反復といったプログラムの構造を支える要素や
コーディングの知識・技能を身に付けさせることがね
らいではない。「小学校学習指導要領解説総則編」で
は以下の３つをねらいとして示されている。
・「プログラミング的思考」を育むこと
・プログラムの働きやよさ、情報社会がコンピュータ
等の情報技術によって支えられていることなどに気
付くことができるようにするとともに、コンピュー
タ等を上手に活用して身近な問題を解決したり、よ
りよい社会を築いたりしようとする態度を育むこと
・各教科等の内容を指導する中で実施する場合には、
各教科等での学びをより確実なものとすること
２．２　資質・能力
　2020年より実施される学習指導過程では、各教科に
おいて育む資質・能力を「知識及び技能」「思考力、
判断力、表現力等」「学びに向かう力、人間性等」の
３つで示している。「小学校プログラミング教育の手
引（第二版）」７）では、プログラミング教育で育む３
つの資質・能力を以下のように示し、小学校全体を通
して育むものとしている。
〈知識及び技能〉
　身近な生活でコンピュータが活用されていることや
問題の解決には必要な手順があることに気付くこと
〈思考力、判断力、表現力等〉
　発達の段階に即して、「プログラミング的思考」を
育成すること
〈学びに向かう力、人間性等〉
　発達の段階に即して、コンピュータの働きを、より
よい人生や社会づくりに生かそうとする態度を涵養す
ること
２．３　プログラミング的思考
　「プログラミング的思考」は、「自分が意図する一連
の活動を実現するために、どのような動きの組合せが
必要であり、１つ１つの動きに対応した記号を、どの
ように組み合わせたらいいのか、記号の組合せをどの
ように改善していけば、より意図した活動に近づくの
か、といったことを論理的に考えていく力」と示され
ている。小学校では、「プログラミング的思考」を教
育全体で育むことになる。
２．４　学習活動の分類
　小学校において、プログラミング学習を実施する際、
図１の５つの学習段階で行う。Ａについては、具体的
な例示があるが、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅについては、学校の
環境に合わせて独自で計画し、実施することになる。
３．実践
３．１　実践の概要
　小学校では、社会科、総合的な学習の時間、特別活
動など校外での学習を行っている。しかし、校外で
行った学習は、そこだけで完結してしまうことが多
く、学習の成果を生かして、次の学習に発展させるこ
とは、あまり行われていない。
　本実践は、小学校で行われている校外学習とプログ
ラミング教育を関連させたものである。校外学習の施
設として、次世代モビリティ社会実装研究センターの
施設を活用した。次世代モビリティ社会実装研究セン
図１　小学校段階のプログラミングに関する学習活動の分類
※「小学校プログラミング教育の手引（第二版）」より引用
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ターは、次世代の移動手段である自動運転自動車を研
究する研究施設である。自動運転自動車は、複数のセ
ンサーで道路状況を感知し走行する。
　本実践では、次世代モビリティ社会実装研究セン
ターで、実物の自動運転自動車の開発現場を見学した
後、ロボット教材を用いてセンサーを使った自動ブ
レーキシステムのプログラムを作成した。プログラム
を作成する学習では、児童１名に対して、教育学部の
２年生を１名ずつアシスタントティーチャーとして配
置し、支援を行った。ロボット教材は、株式会社アバ
ロンテクノロジーズの「動かしてみよう」を使用した。
３．２　実践日
　令和元年８月６日（火）
３．３　実践対象
　前橋市の小学校に通学する小学５年生10名、６年生
７名計17名
３．４　２段階の学習課程
　本実践では、午前中に次世代モビリティ社会実装研究
センターの見学、午後にプログラミング教室を行った。
　本学習は「科学技術を知る段階」「社会の技術をプ
ログラミングで再現する段階」の２段階で構成されて
いる。「科学技術を知る段階」は校外学習、「社会の技
術をプログラミングで再現する段階」は、総合的な学
習の時間における学習を想定している。１日の指導の
流れを表１に示す。
表１　１日の指導の流れ
時間 実施内容（実践場所）
10：00 荒牧キャンパス到着
10：30 〈科学技術を知る段階〉
自動運転自動車の開発現場の見学と体験（次世
代モビリティ社会実装研究センター）
11：30
11：30 休憩・昼食
12：30
12：30 〈社会の技術をプログラミングで再現する段階〉
プログラミング教室
「自動ブレーキシステムモデルの作成」
14：30 （教育学部D112）
15：00 荒牧キャンパス出発
４．結果
４．１　調査方法
　本実践に参加した17名に、プログラミング教育に関
する知識及び技能、思考力・判断力・表現力等、学び
に向かう力・人間性等の３つの内容についてアンケー
ト調査を行った。アンケートは、５件法で作成した。
質問項目を以下に示す。
〈調査項目〉
○プログラミング教育に関する知識及び技能
・この学習で問題を解決するためのプログラムを思い
通りに作ることができましたか。
・プログラミングの授業の内容をだいたい理解できま
したか
・プログラムがどのようにコンピュータやロボットを
理解できましたか
○思考力・判断力・表現力等
・命令の順番や並べ方を考えてプログラミングをしま
したか
・プログラミングが上手くいかなかったら成功するま
でやり直しましたか。図３　「プログラミング教室」の様子
図２　次世代モビリティ社会実装研究センターの見学の様子
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○学びに向かう力・人間性等
・あなたはプログラミングの授業が楽しいと思います
か。
・プログラミングができるということはあなたの将来
に役に立つと思いますか。
・また、プログラミングの授業を受けてみたいと思い
ますか。
・学校でこのような授業があったら受けてみたいと思
いますか。
４．２　参加者の意識
　参加者の意識を調査するため、本プログラムへの参
加理由について、複数回答で調査を行った結果を図４
に示す。
　「プログラミング教育に興味があったから」という回
答が最も多く、「家族に勧められたから」「楽しそうだ
から」という回答が続いた。この結果から小学校にお
けるプログラミング教育に対して、児童・保護者とも
に興味・関心が高い子どもが参加したと考えられる。
　しかし、「次世代モビリティ社会実装研究センター
に興味があったから」という回答は、5.88％であっ
た。この結果から、本プログラムの参加者は、小学校
におけるプログラミング教育に興味・関心が高いが、
自動運転自動車などの科学技術に対して興味・関心や
知識が低い傾向にあると考えられる。
４．３　知識及び技能
　「技術及び知識」については、「プログラミングの技
能」「プログラミングの知識」「自動運転システムの知
識」に３つの調査を行った。調査結果は図５～図７に
示す。
　「プログラミングの技能」については、94.12％、「プ
ログラミングの知識」については88.24％の児童が、
「とてもできた」「できた」と回答している。参加した
児童は、「目標とするプログラムを完成することがで
きた」「プログラミングの課題に対して大学生が教え
てくれた」という意見を理由として挙げている。「あ
まりできなかった」と回答した児童は、「プログラミ
ングが最後までできなかった」と理由を挙げている。
　この結果から児童の実態に応じた適切な課題を設定
し、個々の課題に対して適切に対応することが技術及
び知識を高めるために有効であると考えられる。
　「自動運転システムの知識」については、「とてもわ
かった」「わかった」と回答した児童が88.23％であっ
た。プログラミング教室への参加者の意識では、次世
代モビリティ社会実装研究センターの見学を参加理由
に挙げた児童は、5.5％であったが、プログラミング
学習を関連させる学習を行うことで、プログラミング
の知識及び技術に留まらず、自動運転システムなどの
科学技術の知識の高まりにもつながったためと考えら
れる。
図７　自動運転システムの知識
図６　プログラミングの知識
図５　プログラミングの技能
図４　参加者の意識
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４．４　思考力・判断力・表現力等
　思考力・判断力・表現力等については、論理的思考
力及び問題解決能力の２つの能力について調査を行っ
た。
　図８は、論理的思考についての調査結果である。す
べての児童が「とてもできた」「できた」「少しでき
た」と回答している。
　児童は、目標とする動きを行うために必要な命令を
考え、その組み合わせを考えた後にプログラミングに
着手した。この構想の時間を設けたことが効果的で
あったと考えられる。
　図９は、問題解決能力についての調査結果である。
すべての児童が「とてもできた」「できた」と回答し
ている。
　本実践で活用した教材は、ビジュアル型プログラミ
ングを採用したものであり、視覚的にプログラムの構
成が理解しやすくなっている。さらに作成したプログ
ラムをコンピュータ画面上でシュミレーションできる
機能を持っている。
　自分のプログラムの課題を自分で発見し、ロボット
を実際に動かす前にシュミレーションで確認したこと
が、この結果につながったと考えられる。
　小学校におけるプログラミング教育は、思考力・判
断力・表現力等であるプログラミング的思考をはぐく
むことを大きなねらいとしている。
　プログラミング的思考をはぐくむためには、プログ
ラミング学習に取り組む前の構想の時間を設定し、
シュミレーションなど簡単にプログラムを確認・修正
できる教材を活用することが有効であると考えられる。
４．５　学びに向かう力・人間性等
　学びに向かう力・人間性等については、「プログラ
ミング学習への興味」、「将来とのつながりの意識」、
「プログラミング学習への意欲」、「学校でのプログラ
ミング学習への意欲」の４つについて調査を行った。
　図10は、「プログラミング学習への興味」について
の結果である。すべての児童が「とても楽しかった」
「楽しかった」と回答している。これは、参加者が、
もともとプログラミングに興味があたっためと考えら
れる。
　図11は、「将来とのつながりの意識」についての結
果である。88.21％の児童が、「とても役立つ」「役に
立つ」と回答している。また、「少し役立つ」を含め
るとすべての児童が役立つと考えていることになる。
　次世代モビリティ社会実装研究センターに関する自
由記述では、「自動車がドライバーなしで動くのがす
ごいと思った。」「未来の車が見られていい経験になっ
た。」など新しい科学技術への関心を示す内容をすべ
ての児童が挙げている。
図11　将来とのつながりの意識
図10　プログラミング学習への興味
図９　問題解決能力（思考力・判断力・表現力）
図８　論理的思考（思考力・判断力・表現力）
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　この２つの調査結果から、校外学習とプログラミン
グ学習を関連させた学習は、プログラミング学習への
興味を高めるだけに留まらず、将来とのつながりの意
識も高めていく効果があることが分かる。
　図12は、「プログラミング学習への意欲」、図13は、
「学校でのプログラミング学習への意欲」の結果であ
る。２つの調査ともすべての児童が「とても受けてみ
たい」「受けてみたい」「少し受けてみたい」という学
習への意欲を示す回答をしている。
　この結果から校外学習と関連させたプログラミング
学習を行うことにより、プログラミングの学習への意
欲が高まっていくことが分かる。また、学校外で行わ
れているプログラミング教室に参加することで、学校
での授業に対しての意欲の高まりにつながることが分
かる。
４．６　実践のまとめ
　本実践を通して、小学校において校外学習と関連さ
せたプログラミング教育を行うことについて以下のよ
うな６つの知見を得ることができた。
・児童の実態に応じた適切な課題を設定し、個々の課
題に対して適切に対応することがプログラミングの
技術及び知識を高めるために有効である。
・校外学習とプログラミング学習を関連させること
は、プログラミングに対する興味・関心や知識・技
術を高めるだけでなく、科学技術への興味・関心や
理解を高めることにつながる。
・論理的思考力を育成するためにプログラミング学習
に取り組む前に構想の時間を設けたことは効果的で
ある。
・問題解決能力をはぐくむためには、シュミレーショ
ンなど簡単にプログラムを確認・修正できる教材を
活用することが重要である。
・学校外で行われているプログラミング教室に参加す
ることで、学校での授業に対しての意欲の高まりが
期待できる。
５　おわりに
　本実践を通して、校外学習と関連させたプログラミ
ング学習が科学技術の興味・関心や理解にまで発展す
る有効な学習につながる可能性があることがわかっ
た。しかし、本実践や調査結果は、もともとプログラ
ミング学習に対して興味・関心が高い児童が行った結
果であるため、学校現場での実践に直接つながるとは
かぎらない。
　学校現場でこの学習を取り入れていくには、プログ
ラミング教育への興味・関心が低い指導への対応、プ
ログラミング学習の指導計画の中に位置付けなどのカ
リキュラムマネジメントの課題もある。
　今後は、モデル校におけるで教育課程内での実践な
どを行っていきたい。
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